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Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, 
wie der Titel besagt, monatlich einmal. 

Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 


1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’ Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie an Prof. Dr. K. 
H. Scheumann, Mineralogisches Institut der Universität Bonn, 
Poppelsdorfer Schloß. 

3. die Gebiete: Technisch nutzbare Mineralien, Steine und Erden, 
Geochemie, Lagerstättenkunde an Professor Dr. Hans Schneider- 
höhn, Freiburg i. Br., Sonnhalde 10. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
auf einseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an den 
zuständigen Redakteur einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 


Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form 
und diesem Umfang an einer anderen Stelle weder erfolgt ist noch erfolgen 
wird. 

Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Erwin Nägele), Stuttgart-W., Johannesstr. 3/1. 
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Reziproke Gitter in affiner Form 


Von N.N. Padurow, Würzburg 
Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Die geometrischen Konstruktionen in der Kristallstrukturanalyse 
gründen sich heute fast ausschließlich auf die Anwendung der rezipro- 
ken Gitter. Siehe z. B. BUERGER!. 

Leider sind diese Konstruktionen nicht immer einfach. EwAup? 
weist darauf hin, daß das reziproke Gitter sowohl von ihm als auch 
von v. LAUE als reine Hilfskonstruktion betrachtet wurde. STRAUMA- 
nis und Ievıns® schreiben: „Das reziproke Gitter stellt bloß eine 
geometrische Konstruktion dar, deren physikalischer Sinn nicht so 
leicht zu fassen ist, die aber sehr wertvolle Dienste leisten kann.“ 

Die Vorstellung des reziproken Gitters ist an sich sehr einfach und 
elegant; die graphischen und rechnerischen Operationen, die in Ver- 
bindung mit dieser Methode auftreten, sind jedoch zu vereinfachen. 
Der Verfasser hält es für seine Pflicht, die Aufmerksamkeit der Fach- 
leute darauf zu lenken, daß wesentliche Vereinfachungen erreicht 
werden, wenn man sich statt der röntgenometrischen Konstanten (a, 
b, c, a, ß, y) der affinen Gitterkonstanten (t, t,, Ag, 4a, Ay, a) 
bedient. 

Die Definition dieser neuen Konstanten sowie einige Beispiele zu 
ihrer Anwendung findet man bei Papurow?. In der vorliegenden Ar- 
beit werden der Übergang vom wirklichen Gitter zum reziproken mit 
Hilfe der affinen Gitterkonstanten und dessen Umkehrung betrachtet. 
Der Übergang vom wirklichen zum reziproken Gitter und zurück mit 
Hilfe röntgenometrischer Gitterkonstanten ist bei Jong und Bouman? 
beschrieben. 


1 BUERGER, M. J.: ,,X-Ray Crystallography“ (1949), New York. 

2 Ewa Lp, P. P.: Zs. f. Krist. (A), 93, (1936), 396. 

3 STRAUMANIS, M. A.u. A. Invins: „Die Präzisionsbestimmung von Git- 
terkonstanten nach der asymmetrischen Methode“, Berlin (1940). 

4 Papurow, N.N.: Acta cryst. 3 (1950), 200; N. Jb. f. Min., Mh. 
_ (1950), 73. 
| 5 px Jong, W. F. u. J. Bouman: Zs. f. Krist. (A), 101 (1939), 317—336. 
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Affine Gitterkonstanten 


Fünf affine Gitterkonstanten können entweder als Winkel A, A,, 
Ag, Aa und A, bzw. als der Tangens an den betreffenden Winkel: 
t = tgd, t, =tg4, tg = teds, ta = tgd. und t,—=tg4, gegeben 
werden. Die sechste Konstante, der Gittermaßstab a, wird in Ang- 
strömeinheiten gemessen. 


Die Gleichungen (1)—(7) dienen zur Ermittlung der Gitterkon- 
stanten; a, b, c, a, 8, y werden als bekannt angenommen. 


Monokline Anorthogonalität (4g; Abb. 1): 


Ap = B— 90° (1) 

Trikline Anorthogonalität (A. und A,; Abb. 1): 

sin A, = (cos y + cosa sin Ag) : sina cos Ag (2) 

ta = (ctga + tg sin A,) : cos A, (3) 
(001) (010) 


Abb. 1. Gnomostereographische Projektion von vier Grundflächen eines 
triklinen Kristalls. Affine Winkelkonstanten A,, A g, und A y 


Achseneinheiten des orthogonalen Hilfsparallelepipeds (a, bo, ©): 


& = a cos Ag = a sin B (4) 

by = b sina cos A, (5) 

Hauptausdehnung (t): 

t=C: a) (6) 

Zweite Dehnung (t,): 

ty = by 2 a (7) 
Positionswinkel | 


Sind fünf affine Winkelkonstanten gegeben, so können für jede 
Kristallfläche (hkl) die Positionswinkel yy) und ony) aus den Gi. (8) 
und (9) berechnet werden. i 
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t k its 
te vom =(h +12): (At, — 1) (8) 
t te t 
tg enki = (ht +1) :1sin pny) = 
kt 
= (a tt, + nn :1cos 9px (9) 
2 


' Aus diesen Gleichungen ergeben sich für die Flächen (100) und 
(010) (Abb. 1) folgende Positionswinkel: 99 = 90° + A, = y*; 
P010— 0° und p 100 = Po10 = 90°. 

Die Projektion der Fläche (001) (Abb. 1) wird aus den Winkeln 
Ag und A, leicht konstruiert. 


Die Anwendung der stereographischen Projektion 


Aus den drei Winkeln a, f, y können die Projektionen der Achsen 
des wirklichen Gitters : a = [100], b = [010] und ce = [001] konstru- 
iert werden. Analog können aus den drei affinen Winkelkonstanten 
Aa, Ag und A, (Abb. 1) die Achsenprojektionen für das reziproke 
Gitter ermittelt werden: a* = | (100), b* = | (010) und c*= | 
(001). 

Diese sechs Punkte sind Ecken von zwei sphärischen Dreiecken 
(Abb. 2): des Kantendreiecks I—II—III und des Flächendreiecks 
1—2—3 des wirklichen Gitters. Der Übergang von einem Dreieck zum 
anderen ist auf graphischem Wege sehr einfach zu vollziehen, da jede 
Ecke eines Dreiecks der Pol einer der Seiten des anderen Dreiecks ist. 
So ist Punkt 1 der Pol des Bogens 1 usw. 

Mit Hilfe der beiden anderen Gitterkonstanten A und A, kann 
man die Projektionen der Innenpunkte dieser beiden Dreiecke, e = 
[111] und e* = | (111) (Abb. 2) ermitteln. Dasselbe erreicht man mit 
Hilfe von Gl. (8) und (9). 


4 @ (11) 
V offtt] 


I [100] 
Abb. 2. Die acht wichtigsten Punkte der stereographischen Projektion des 
triklinen Kristalls: 1—4 und I—IV. 
11* 
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Tabelle 1 

Punkte Gitter 
wirkliches reziprokes 
il | (100) = da [100)* = a* 
2 | (010) = 4, [010]* = b* 
3 ALCO) 6k. [OO1)*==c* 
4 i aly aa [111]* = e* 
I [100] = a 1L(100)* = dz 
II [010] = b _L(010)* = dp 
JEG [001] = e 1(001)* = d¢ 
IV [lll] =e LQ11)* = de 


Die vier Punkte a, b, c, e, auf dem stereographischen Netz be- 
stimmen eindeutig die Winkel zwischen beliebigen Kanten; die Punkte 
a*, b*, c*, e* die Winkel zwischen den Flächen des wirklichen Gitters. 


Dieselben Punkte können auch zur Messung der entsprechenden 
Winkel des reziproken Gitters herangezogen werden, und zwar be- 
stimmen die Punkte a—e die Flächenwinkel, die Punkte a*—e* die 
Winkel zwischen den Kanten des gedachten Kristalls. 


So braucht man auf dem stereographischen Netz lediglich die 
Symbole dieser acht Punkte zu vertauschen, um vom wirklichen Gitter 
zum reziproken zu gelangen (siehe Tabelle 1). Der Gittermaßstab a, 
wird rechnerisch ermittelt (Gl. 4 und 20). 


Rechnerische Methode 


Der Übergang vom wirklichen zum reziproken Gitter erfolgt mit 
Hilfe der Gl. (10) bis (25). Hier beziehen sich alle Buchstaben mit 
einem Sternchen, wie üblich, auf das reziproke Gitter. Gleichungen 


(20)—(25) gelten nur für volumreziproke Gitter (nach Ewatp), wo 
VV" s= last: 


Achsenwinkel 

a* =A, + 90° a= Az + 90° (10) 
y* = A, + 900 y = 4% + 900 (11) 
m = sina* : sina = sin ß* : sin ß = sin y* : sin y (12) 
sin ß* = m sin ß sin B == sin B*\; m (15) 
Trikline und monokline Anorthogonalität: 

A, =a —90° Aa = a* — 90° (14) 
Aj = B*— 90° Ag = B —90° (15) 
A, =y —90° A, = y* — 90° (16) 

Hauptausdehnung: 


tt* =siny:msina sin? =siny : sina* sin? B = | 
=m sin y* : sin a* sin? ß* = sin y* : sina sin? ß*J 


an 
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Zweite Dehnung: 
t, t*, = m sina sin?y : sin ß = sin o* sin? y : sin B = 
py Wee: a ay 
= sin a* sin? y* : m sin ß* = sina sin? y* : sin p* J 
Raumsinus: 
S* sem a* sin p* sin y*) Sm = m S| 
8 =msinasinfsiny=S*:m Jf 


Achseneinheiten des orthogonalen Hilfsparallelepipeds: 


ap =l:asiny aan y* 
Ken. tb est 
Achseneinheiten: 

wong ao—ag np = 12d, | 
a area S28) tein Bot wd tf 


Pee si OD by 7 Sa COs A —L.d,. 
Poe sip". br Os byt sine-cosd, — 1 dpe) 
of =sny:cS=aj t#=1:d, ) 

c = sin y*:c* S* =a,t=—1:d* J 
Rauminhalt: 


Nei aonhio 0" == an beot t= (ag Petes |, 
Voiestag by ¢ ab cS = a8 tt, 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 28. Mai 1952. 
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Bauxitische Eisenerzlagerstätten aus dem Westerwald 


Von Johann Heinrich Hellmers 
Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen im Text 


In dem Werk ‚Zur Entstehung deutscher Eisenerzlagerstätten“, 
das vom Reichsamt für Bodenforschung 1942 herausgegeben wurde, 
wurden auch die chemischen Prozesse, die zur Ablagerung von Eisen- 
erzen in den Sedimenten führen, von den einzelnen Autoren (BAIER, 
CORRENS, HELLMERS, RUTTNER und WATTENBERG 1942) gemäß ihren 
speziellen Forschungsrichtungen behandelt. Verf. führte seine Arbeiten 
auf diesem Gebiet fort und berichtet anschließend über weitere Ergeb- 
nisse. 

Bei den Untersuchungen von Bohrproben aus Eisenerzbohrungen 
erwies sich als besonders interessant eine Reihe von Bohrungen, die 
im Westerwald auf Eisenerz niedergebracht wurde. Sie wurde geolo- 
gisch von KARRENBERG, mineralogisch und chemisch vom Verf. unter- 
sucht. Die Bohrproben geben ein deutliches Bild vom Verlauf der 
Verwitterung von Basalten oder Basalttuffen in den verschie- 
densten Stadien vom nur verlehmten Gestein bis zu Proben, die schon 
als unzeifelhafte Eisenbauxite bezeichnet werden können. Die Ver- 
witterung hat also unmittelbar benachbarte Gesteinspartien in ganz 
verschiedenem Maße angegriffen. Dabei ist es außerdem noch von In- 
teresse, daß auch bei diesen fossilen Bodenprofilen die Rotfärbung des 
Verwitterungsproduktes allein noch kein Beweis für die bauxitische 
Verwitterung ist; ebenso wenig wie in den heutigen Tropen und Sub- 
tropen alle roten Böden als ‚lateritische‘‘ oder besser ,,bauxitische‘ 
(HELLMERS 1941) bezeichnet werden können. Der einwandfreie Be- 
weis für die Wirksamkeit der bauxitischen Verwitterung ist immer die 
Anwesenheit von Hydrargillit oder von Tonerdegelen, die chemisch, 
mikroskopisch, oder, für Hydrargillit, durch Röntgenuntersuchung 
nachgewiesen werden muß. Zunächst soll jetzt aber auf die chemische‘ 
Zusammensetzung der untersuchten Proben von GILSBERG eingegan- 
gen werden. 

Die Tab. 1 gibt den Gehalt an SiO,, Al,O, und Fe,O, von ausge- 
wählten charakteristischen Proben der drei Bohrungen von GILSBERG 
an. Außerdem wurde das Molekularverhältnis von SiO,: Al,O, und von 
SiO,:(Al,O; -+ Fe,O,) berechnet. Der besseren Übersicht wegen wur- 
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‘den diese beiden SiO,-Verhältnisse noch graphisch in Figur 1 darge- 
stellt. Nach Martin und Doyne (1933) ist das Verhältnis SiO,: 
A1,0, für die bauxitische Verwitterung charakteristisch. Es soll für 
Bauxite unter 1,33 und für bauxitische Verwitterungsprodukte zwi- 
schen 1,33 und 2,00 liegen. Die Tabelle, besser noch die Fig. 1 zeigen 
deutlich, daß die 3 Bohrungen, soweit es sich aus der chemischen 
Untersuchung feststellen läßt, verschiedene Verwitterungsstadien der 
Ausgangsgesteine darstellen. Am wenigsten bauxitisch zersetzt ist das 
Material der Bohrung 33. Das Verhältnis SiO,: Al,O, liegt überall über 
2:1 und mit Ausnahme der Probe 19 sogar über 3:1; es kann also von 
einer bauxitischen Verwitterung noch nicht gesprochen werden. Aber 
bei dem eisenreichen und aluminiumarmen Ausgangsgestein der Ver- 
witterung gibt das Verhältnis SiO,:Al,O, nicht allein den richtigen 
Hinweis auf die Art der Verwitterung. Bei einem derartigen Ausgangs- 
material muß auch das Verhalten des Eisens in Rücksicht auf die 
Herausbildung von Eisenbauxiten betrachtet werden. Deswegen wurde 
auch das Verhältnis SiO,:(Al,O, + Fe,0,) berechnet und herausge- 
zogen. Dessen Kurve liegt natürlich unter der des Verhältnisses SiO;: 
Al,O, und verläuft ihr im allgemeinen parallel. Bei der Bohrung 33 
liegen nun die Werte auch dieser Kurve mit Ausnahme von dem der 
Probe 19 noch über dem Verhältnis 2:1; immerhin deutet aber das 
niedrige Verhältnis besonders der Probe 19, aber auch das der Probe 
14, bereits auf eine bauxitische Verwitterung hin. 

Bei der Bohrung 28 liegen die Werte des Verhältnisses SiO,:Al,O, 
in den oberen Teilen des Profils zwischen den Werten 1,33 und 2,00. 
Sie steigen dann langsam im Profil nach unten hin mit geringen 
Schwankungen über den Wert 2,00 an. Unter dem Wert 1,33 liegt 
keine Probe dieses Profils. Wir haben es hier also nach der Definition 
von Martin und Dovne in den oberen Teilen des Profils bereits mit 
einem bauxitischen Material zu tun. Die Werte des Verhältnisses 
SiO,:(Al,O, + Fe,0,) bewegen sich um die 1,33-Werte herum, ohne 
im Profil nach unten hin ein Ansteigen zu zeigen. Ein Teil der Proben 
(Nr. 6, 9 und 10) wären also bereits als Eisenbauxite zu betrachten. 

Am deutlichsten wird die Profilentwicklung in den Proben der 
Bohrung 6. Hier beginnt die Kurve der Werte SiO,:Al,O, über 3; es 
liegt also hier noch ein ausgesprochener Lehm vor. Die Werte fallen 
dann über Probe 2 bereits bei der Probe 3 unter den Wert von 1,33 und 
bei Probe 4 noch weiter, so daß bei diesen beiden letzteren Proben nach 
der Definition von Martin und Dovne bereits ein echter Bauxit vor- 
liegt. Noch weiter nach unten, mit der Probe 5, steigt der Wert des 
Verhältnisses aber bereits wieder über 2,00 an. Die Kurve der Werte 
des Verhältnisses SiO,:(Al,O, + Fe,O,) läuft der oberen Kurve aus- 
gesprochen parallel. Die Kurve beginnt mit einem Wert, der noch über 
2 liegt, der also ebenfalls noch auf verlehmtes Material hinweist, und 
fällt bereits bei der Probe 2 erheblich unter den Wert 2,00. Hier haben 
wir bauxitisches Material vor uns. Die Werte der Probe 3 und 4 sind 
stark unter den Wert 1,33 abgesunken und entsprechen Eisenbauxit. 


Molekular -Verhältnis 
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Bei Probe 5 ist der Wert des Verhältnisses wieder stark angestiegen 
und liegt nur noch wenig unter dem oberen Grenzwert 2,00 von eisen- 
bauxitischem Material. 

Mineralogisch wurden sämtliche Proben nach der Einbettungs- 
methode untersucht. Die nicht weiter behandelten Proben ließen in- 
folge ihrer meist sehr starken Durchtränkung mit Eisenhydroxyden 
und wegen ihres hohen Zersetzungsgrades kaum noch Mineralien er- 
kennen. Auch größere Unterschiede der einzelnen Proben waren, ab- 
gesehen von ihrer mehr oder weniger starken Eisenfärbung, nicht 
festzustellen. Von den ursprünglich vorhandenen Mineralien des basal- 
tischen Ausgangsmaterials waren nur noch gelegentlich Feldspäte, die 
stark verwittert waren, zu erkennen und z. T. noch zu bestimmen. 
Nach der Höhe ihrer Lichtbrechung waren es Plagioklase, die an der 
Grenze zwischen Andesin und Labrador stehen. Ganz selten wurden 
noch Reste von sehr stark zersetzten noch basischeren Plagioklasen 
gefunden, die aber nicht mehr näher zu bestimmen waren. In größerer 
Menge trat in einigen Proben auch das fein verteilte Eisenerz der 
Basalte auf. Andere Mineralien des Ursprungsgesteins, wie Augit usw., 
waren nicht mehr zu erkennen. 

Anschließend an diese Untersuchungen wurde versucht, das stark 
färbende Eisenhydroxyd aus den Proben vorsichtig durch verdünnte 
Salzsäure zu entfernen. Aber auch jetzt wurden noch mehr Minera- 
lien des Ausgangsgesteins, als sie oben bestimmt waren, nicht aufge- 
funden; auch gelang die Entfärbung durchaus nicht vollständig. 


u pe SiO,:(Al,O,+Fe,O,) 


Dei Dee 6789 WM 15 16 17 18 19 20 21 
PErzosbressainie 


Abb. 1. Das Molekularverhältnis SiO, : Al,O, und SiO, : (Al,O, + Fe,0,) 
in 3 Bohrungen vom Westerwald. Be: 
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Immerhin wurde aber ein Teil der gelartigen feinsten Substanz ent- 
färbt, und es war dann möglich, ihren Brechungsexponenten zu be- 
stimmen, nachdem sie an der Luft getrocknet war. Die Tab. 2 gibt die 
so erhaltenen Werte der Brechungsexponenten in den Grenzen an, in 
denen sie für die Hauptmenge der Substanz lagen. Diese Werte gehen 
bis auf geringe Abweichungen den SiO,:Al,O,-Werten der Tab. 1 und 
der Fig. 1 parallel. 

Der Brechungsexponent des Hydrargillits liegt zwischen 1,566 und 
1,587. Nach früheren Untersuchungen (HELLMERS u. KOHLER 1934 u. 
1935) liegt der Brechungsexponent von lufttrockenem Tonerde-Gel 
‚ ebenfalls in dieser Höhe. Er wird durch Beimengung von Eisenhydr- 
oxyd-Gel erhöht und von Kieselsäure-Gel oder Wasser erniedrigt. Bei 
den obigen Untersuchungen kommt eine Erniedrigung durch Wasser 
gegenüber den zitierten Untersuchungen nicht in Betracht, da in bei- 
den Fällen mit lufttrockener Substanz gearbeitet wurde. Der Bre- 
chungsexponent kann aber nur durch Eisenhydroxyd erhöht oder 
durch Kieselsäure erniedrigt sein. Eine Erhöhung durch Eisenhydr- 
oxyd kann aber höchstens den Brechungsexponenten in geringem Aus- 
maß beeinflußt haben, da ja bei diesen Substanzen das Eisen aller- 
größten Teils oder vollständig durch die Salzsäure entfernt wurde. 
Bei den vorliegenden Untersuchungen ist also der Brechungsexponent 
durch das Tonerde-Gel und durch beigemischte Kieselsäure bestimmt. 

Bei der Bohrung 5 liegt der Brechungsexponent dieser Substanzen 
zunächst noch etwas niedriger als der des Kaolins (Kaolin 1,561 bis 
1,567) und entspricht etwa dem der übrigen Tonmineralien. Er steigt 
dann aber über Probe 2 bei 3 und 4 auf den höchsten Wert an, wobei 
er z. T. den des Kaolins überschreitet. Hierdurch ist ein Hinweis auf 
das Vorhandensein freier Tonerde gegeben. Bei Probe 5 ist er wieder 
auf den des Kaolins und etwas darunter abgesunken. Die Bohrung 18 
entspricht in den 3 obersten Proben 6, 7 und 8 mit ihren Brechungs- 
exponenten den Höchstwerten der Bohrung 6 und zeigt dadurch eben- 
falls das Vorhandensein freier Tonerde an. Bei den folgenden Proben 
9, 10 und 11 sinkt der Brechungsexponent etwas, zeigt aber immer 
noch das Vorhandensein freier Tonerde an. Bei Probe 12 ist wieder 
der Brechungsexponent des Kaolins und z. T. der der darunterliegen- 
den Tonmineralien erreicht. Die gelartigen Substanzen der Bohrung 33 
beginnen in Probe 13 mit Brechungsexponenten, die noch unter dem 
des Kaolins liegen und bei den Proben 15 bis 18 sogar noch weiter 
fallen. Der Brechungsexponent des Kaolins wird erst bei Probe 19 von 
einem Teil des Materials erreicht und sinkt bereits bei den folgenden 
Proben 20, 21 und 22 wieder etwas ab. 

Nach den chemischen und mineralogischen Untersuchungen zeigt 
das Profil der Bohrung 6 die deutlichsten Züge bauxitischer Ver- 
witterung. Bis in etwa 2,0 m Teufe reicht hier ein brauner, durch Ge- 
steinsbruchstücke grusiger Lehm, in dem das für die bauxitische Ver- 
witterung charakteristische Molekularverhältnis von SiO, : Al,O, noch 
nicht erreicht wird (Probe 1). Entsprechend hatte auch der Brechungs- 
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exponent in Tab. 2 einen verhältnismäßig niederen Wert. Tiefer geht 
dieser Lehm in einen bläulichen Ton mit einzelnen braunen Flecken 
und Streifen und bei 3,0 m in einen braunen bis rotbraunen Ton mit 
knolligen Basaltresten über. Aus diesem Ton wurde aus 5,0 bis 6,0 m | 
Teufe die Probe 2 entnommen und untersucht. Hier tritt der bauxiti- 
sche Charakter schon deutlicher in Erscheinung (s. Fig. 1 und Tab. 2). 
Dann folgt ein rötlich-brauner bis rot-violetter Ton, der nach unten 
hin in einen braunen Lehm bis Ton übergeht, der stellenweise violett 
gefleckt ist. Aus ihm ist in 11,6 bis 12,0 m Teufe die Probe 3 entnom- | 
men, die ein deutlich bauxitisches Molekularverhältnis zeigt. Auch 
dieser Ton enthält noch Basaltreste. Die Probe 4 aus 13,4 bis 13,6 m 
Teufe läßt noch ein ähnliches Material erkennen. Tiefer tritt dann die 
rote bis violette Farbe der Tone deutlich in den Vordergrund. Ge- 
legentlich erscheinen sie durch weiße Einsprenglinge gesprenkelt. Noch 
in 18,0 bis 20,0 m Teufe ist der Ton stark rot gefärbt; die Probe 5 von 
hier zeigt aber nicht mehr ein bauxitisches Molekularverhältnis. 

Nicht ganz so deutlich ist der bauxitische Charakter der Bohrung 
28. Oben liegt hier ein gelblichbrauner, durch Gesteinsreste etwas san- 
diger bis grusiger Ton, dessen Probe 6 bauxitischen Charakter zeigt. 
Bei 1,0 m Teufe geht er in einen bläulichen bis braunen Ton über, der 
in etwa 2,0 m Teufe von einem gelblichen und weiterhin braungelben 
Lehm unterlagert wird. Aus ihm stammt Probe 7 mit einem ähnlichen 
Molekularverhältnis wie 6. Durch das Auftreten und die Zunahme von 
braunen Flecken geht der Lehm, der zunächst bläulich wird, allmäh- 
lich in braunen Ton über. Dieser Ton wird dann heller unter Auftreten 
von bräunlichen und schwarzen Flecken. Die Flecken treten allmäh- 
lich zurück und in 5,0 m Teufe ist der Ton fast weiß mit nur vereinzel- 
ten schwarzen, braunen und violetten Flecken geworden, wobei das 
Molekularverhältnis sich noch nicht bedeutend ändert (Probe 8). Tie- 
fer wechselt dann der Ton in seiner Farbe zwischen dunkelbraun, 
gelblichbraun, rötlichbraun und rotbraun und ist von durch Hisen- 
hydroxyd ausgefüllten Spalten und Rissen durchzogen. Dieser gelb- 
braune grusige Ton ist in 8,5 bis 9,0 m Teufe, wie Probe 9 zeigt, nicht 
mehr als bauxitisch zu betrachten. Im bauxitischen Profil scheint hier 
höher fortgeführte SiO, angereichert zu sein. Weiter nach unten hin 
wird die Farbe des Tones wieder dunkler und geht in braun bis rot- 
braun über. Aus dem rotbraunen Ton aus 9,5 bis 10,0 m Teufe stammt 
die Probe 10, die wieder bauxitischen Charakter hat und so die lokale 
Anreicherung der SiO, in dem Material der Probe 9 beweist. Nach 
unten hin werden die Tone violett mit bräunlichen bis rötlichen Flek- 
ken. Eine Probe (11) zeigt kein bauxitisches Molekularverhältnis mehr. 
Dann folgen nach unten hin helle bis schmutzig-gelbe Tone mit einzel- 
nen Resten von Basalt. Die Probe 12 läßt erkennen, daß hier das 
Molekularverhältnis noch weiter angestiegen ist, daß also die untere 
Grenze der bauxitischen Verwitterung erreicht ist. 

Das Profil der Bohrung 33 zeigt Horizonte, die in ihrer Farbe den 
bauxitischen Schichten der oben beschriebenen Bohrungen außer- 
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ordentlich ähnlich sind, deren Molekularverhältnis aber anzeigt, daß 
hier von einer Bauxitisierung nicht gesprochen werden kann. In ein- 
zelnen Horizonten ist lediglich eine Anreicherung von Al,0, fest- 
zustellen. Das Profil beginnt mit einem schmutzig-braun-gelben Ton, 
dessen Untersuchung (Probe 13) einwandfrei die Nichtzugehörigkeit 
dieses Materials zu den Bauxiten zeigt. Weiter nach unten hin wird 
der Ton allmählich rötlich, aber das Molekularverhältnis SiO,: Al,O, 
ist kaum geändert (Probe 14). Dann folgen violette bis rote Tone, 
deren Molekularverhältnis ebenfalls beweist, daß hier von bauxitischer 
Verwitterung keine Rede sein kann (Probe 15). Es folgen sehr ver- 
schieden (grün, rot, violett, schmutzig-gelb) gefärbte Tone. Von diesen 
wurde ein schmutzig-gelber Ton aus 9,5 bis 10,0 m Teufe (Probe 16) 
untersucht; es ergab sich keine bedeutende Änderung des Molekular- 
verhältnisses gegen die obigen. Weiterhin sind diese Tone von einem 
vorherrschenden braunen Ton mit einzelnen bläulichen, rötlichen und 
gelben Flecken unterlagert. Das Molekularverhältnis eines schmutzig- 
rotbraunen Tones aus 13,0 bis 13,5 m Teufe (Probe 17) zeigt auch noch 
keine bedeutende Änderung. In den Ablagerungen darunter ändert 
sich die Farbe und es traten schmutzig-bläuliche bis schmutzig-vio- 
lette Tone mit großen weißen und schmutzig-gelben Flecken oder auch 
(an der Grenze) mit vielen kleinen grünlichen Flecken auf. In 16,5 bis 
17,0 m Teufe wurde aus ihnen die Probe 18 entnommen; das Molekular- 
verhältnis hat sich trotz der Farbveränderung nur unbedeutend ge- 
ändert. Diese Tone werden von einem grünlichen Ton mit roten und 
braunen Flecken unterlagert, aus denen in größerer Teufe durch Zu- 
nahme der roten Flecken schließlich ein roter Ton hervorgeht. Die 
Untersuchung der Probe 19 aus dem Ton zeigt ein niedriges Molekular- 
verhältnis. Trotzdem ist er noch nicht bauxitisch; er steht aber von 
allen Tonen der Bohrung den bauxitischen am nächsten. Unterlagert 
wird er von einem fast weißen Ton mit zahlreichen großen roten Flek- 
ken, der bei einer Teufe von 20,0 m in einen rotgelben Ton übergeht. 
In ihm (Probe 20) ist das Molekularverhältnis schon wieder etwas an- 
gestiegen. Weiter nach unten hin geht dieser rotgelbe Ton allmählich 
in einen roten bis rötlichen Ton mit mehr oder weniger zahlreichen 
Flecken über. Nach seinem Aussehen würde man diesen Ton ohne 
weiteres als bauxitischen Ton ansprechen. Die Untersuchung der aus 
ihm entnommenen Probe 21 zeigt aber, daß von bauxitischer Ver- 
witterung hier keine Rede mehr sein kann. In etwa 20,0 m Teufe end- 
lich werden diese Tone von weißen Tonen mit roten Flecken unter- 
lagert, bei denen sich das Molekularverhältnis kaum geändert hat 
(Probe 22). 

Das Ergebnis der Untersuchungen von durch bauxitische 
Verwitterung entstandenen Eisenerzen aus dem Westerwald ist fol- 
gendermaßen zusammenzufassen: 

Unter den klimatischen Bedingungen, die heutzutage für die Bil- 
dung bauxitischer Eisenerzlagerstätten in den Tropen maßgebend 
sind, entstanden zur Tertiärzeit auch in Deutschland aus geeigneten 
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Tabelle 1. 
Die chemische Zusammensetzung von Eisenerzbohrproben aus 
dem Westerwald 
Molekular- 
verhältnis 
—— —— 
Probe Bohrg. Tiefe in SiO, AL,O, Fe,0; SiO, : Al,O,Si0, : 
Nr. Nr. Metern A1,0,—Fe,0,; 
1 6 1,0— 2,0 47,39 25,19 15,22 3,20 2,29 
2 6 5,0— 6,0 30,41 17,85 30,42 2,89 1,39 
3 6 11,6—12,0 15,31 21,22 51,56 1,23 0,48 
4 6 13,4—13,6 8,97 14,94 63,69 1,02 0,27 
5 6  18,0—20,0 42,78. 231.082 11.0952 2:29 1,87 
6 28 0,5— 1,0 30,68 33,85 23,70 1,54 1,07 
7 28 2,5— 3,0 37,833 3859 14,18 1,67 1,35 
8 28 5,5— 6,0 40,72 38,06 9,28 1,82 1657 
9 28 8,5— 9,0 32,19 25,95 2912 211 1,23 
10 28 9,5—10,0 30,69 29,42 29,01 ea 1,09 
11 23  13,0—13,5 36,15 29,80 21,01 2,06 1,42 
12 28 15,0—15,5 33,212 925,30) 21,80) 2.26 1,33 
13 33 0,5— 1,0 50,93 20,76 14,25 4,17 2,90 
14 33 2,0— 2,5 47,01 18,94 25,47 4,22 2,27 
15 33 5,5— 6,0 52,68 15,19 20,59 5,88 3,16 
16 33 9,5—10,0 43,93 16,41 15,83 4,56 2,82 
17 33: 18,0—13,5 46,57 16,40 15,82 4,83 2,99 
18 33  16,5—17,0 57,84 20,19 10,82 4,86 3,63 | 
19 33: 18,0—18,5 39,57 25,81 26,92 2,60 1,56 
20 33 20,0—20,5 49,75 26,20 17,95 3,23 2,25 
21 33 23,0—23,5 62,51 22,28 8,97 4,78 3,80 
22 33 25,0—25,5 62,73 23,19 8,96 4,61 3,69 
Tabelle 2. 
Brechungsexponent der farblosen Gelsubstanz 
Probe Brechungsexponent Probe Brechungsexponent 
1 1,52—1,55 12 1,54—1,56 
2 1,52—1,56 13 1,52—1,54 
3 1,56—1,58 14 1,52—1,54 
4 1,56—1,58 15 1,50—1,54 
5 1,54—1,56 16 1,51—1,54 
6 1,56—1,58 17 1,51—1,54 
7 1,56—1,58 18 1,51—1,54 
8 1,56—1,58 19 1,54—1,56 
9 1,55—1,57 20 1,53—1,55 
10 1,55—1,57 21 1,52— 1,54 
11 
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Gesteinen ähnliche Lagerstätten von Eisenerz. Die ausgewählten 
3 Bohrungen zeigen drei verschiedene Typen, die alle durch den glei- 
chen Vorgang entstanden sind. Nur ist die Zersetzung verschieden 
weit fortgeschritten. Die Bohrung 6 läßt einen scharf abgesetzten 
Horizont bauxitischen Materials erkennen, während in der Bohrung 28 
weniger ausgesprochen bauxitische Ablagerungen in großer Mächtig- 
keit auftreten. Bei der letzteren Bohrung nimmt der bauxitische 
Charakter der Lagerstätte nach der Teufe zu langsam ab. Die Bohrung 
33 endlich läßt nur in Probe 19 den Beginn bauxitischer Verwitterung 
erkennen. Die Eisenanreicherung geht unter bauxitischen Verwitte- 
rungsbedingungen im allgemeinen und besonders ausgeprägt bei den 
oben beschriebenen Untersuchungen der Tonerdeanreicherung parallel 
(Fig. 1). Dies hängt hauptsächlich damit zusammen, daß zunächst 
beim Beginn dieser Verwitterung aus den Silikaten die Kieselsäure 
weggeführt wird und in der Tiefe irgendwo wieder zur Abscheidung 
gelangt (Probe 9). Es werden also zunächst Tonerde und Eisen ange- 
reichert. Beide können dann als Hydroxyd-Gele wandern. Da das Eisen 
aber außerdem bei Zutritt von Kohlensäure als Bikarbonat in echte 
Lösung gehen kann und dann leicht wandert und auch leicht bei Ver- 
lust von Kohlensäure oder beim Verdunsten des Wassers wieder zur 
Abscheidung gelangen kann, trennt es sich in späteren Stadien der 
Verwitterung vielfach von der Tonerde (s. die mit Eisenhydroxyd aus- 
gefüllten Spalten im Ton der Probe 9). 

Der makroskopische Vergleich der Proben der drei Bohrungen 
zeigt, daß aus der Farbe und überhaupt aus dem Aussehen der Proben 
nicht mit Sicherheit Schlüsse auf den Zustand ihrer Verwitterung und 
besonders auf ihren Erzgehalt gezogen werden können. Einen Einblick 
in die Entstehung und eine Beurteilung des Zersetzungszustandes der 
bauxitischen Erzlagerstätten erhalten wir nur durch eine eingehende 
chemische und mineralogische Untersuchung des Vorkommens. 
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Alte Einteilung 


Nach mehreren Versuchen (Bope, 1937; FALke, 1941; UDLUFT 
1932; usw.), bei denen teilweise auch mikroskopisch-petrographische 
Untersuchungsmethoden angewandt wurden, hat Kukuk (1942), die 
alte Einteilung des Bergbaues beibehaltend, in einer zusammenfassen- 
den Arbeit die makroskopischen Merkmale der einzelnen Typen be- 
schrieben. Kukuk (1942) unterscheidet: 1. Konglomerat, a) Quarz- 
konglomerat, b) Toneisensteinkonglomerat. 2. Sandstein, a) reiner 
Sandstein, b) gebänderter Sandstein. 3. Sandschiefer, a) sandstrei- 
figer Schiefer, b) sandiger Schiefer, 4. Schiefer, a) schwach sandiger 
Schiefer, b) reiner Sohieken! c) bean Schiefer, d) Bänderschiefer. 
5. Brandschiefer. 6. Wurzelboden. 7. Eisenstein, a) Spateisenstein, 
b) Kohleneisenstein, c) Toneisenstein. 8. Pilanzensohiefer: 9: Faunen- 
schiefer, a) mit Süßwasserfauna, b) mit mariner Fauna. 
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Hier benutzte Einteilung 


Bei der makroskopischen und insbesondere mikroskopischen Unter- 
suchung der in Frage kommenden Gesteine erwies es sich als not- 
wendig, die Gruppierung und damit die nomenklatorische Behandlung 
nach der Textur, Struktur und der petrographischen Zusammen- 
setzung vorzunehmen, wobei angestrebt wurde, eine nicht an einzelne 
Formationen gebundene Nomenklatur im Sinne der petrographischen 
Lehrbücher anzuwenden. Dabei war vor allem darauf zu achten, daß 
diese auch praktisch anwendbar blieb. Das um so mehr, als im Ober- 
karbon in ungleich stärkerem Maße als bei den anderen Formationen 
täglıch von zahlreichen Grubenbeamten Profilaufnahmen durchgeführt 
werden. Darum wurden, soweit es die petrographischen Befunde zu- 
ließen, die ursprüngliche Bezeichnung beibehalten und nicht die von 
Upiurr & FiscHeEr (1935) vorgeschlagenen Namen benutzt. 


Korngrößen (Fig. 1) 
Unter 0,03 mm Ton; 0,03—0,1 mm Staubsand ; 0,1—0,2 mm Fein- 
sand; 0,2—0,5 mm Mittelsand ; 0,5—2,0 mm Grobsand. 
Entgegen der von Correns (1949) vorgeschlagenen logarithmi- 
schen Einteilung wurde als Grenze Ton—Sand nicht die Korngröße 
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0,02 mm gewählt, da bei Körnern unter 0,03 mm in den hier unter- 


suchten Sedimenten eine sichere Unterscheidung zwischen primär ein- | 


geschwemmten und diagenetisch neu gebildeten Mineralien nicht mehr 


möglich ist. Das bedeutet, daß bei Korngrößenuntersuchungen nur | 


Körner über 0,03 mm berücksichtigt werden konnten. Gemengteile 


< 0,03 mm sind als Grundmasse zusammengefaßt. Ferner wurden 


zur Grundmasse die Schiefer- und Schiefertonbruchstückchen ge- 
rechnet, weil ihre Abgrenzungen durch diagenetische Um- und Neu- 
bildungen nur noch in seltenen Fällen zu erkennen waren, was ein 
genaues Ausmessen ihrer Größen unmöglich machte. Auch bei den 
gröberen Sedimentkomponenten wurde die logarithmische Einteilung 
(CoRRENS 1949) nicht verwandt, da durch geringere Korngrößen- 
intervalle das allmähliche Auftreten und die Zunahme der ,,gréberen“ 
Körner deutlicher hervorgehoben wird. 


Die im Folgenden angegebenen Korngrößen entsprechen nicht dem 
wahren Durchmesser der einzelnen Körner, da die Messungen an 
Dünnschliffen durchgeführt wurden, die nur die zufälligen in der je- 
weiligen Schliffebene angetroffenen Durchmesser erkennen lassen. 
Dadurch werden die zu ermittelnden Korngrößenkurven im Verhältnis 
zur wahren Korngrößenverteilung in den „feinen“ Bereich ver- 
schoben. Außerdem können sie nicht ohne weiteres mit den durch 
Siebanalyse gewonnenen Korngrößenkurven anderer Sedimente ver- 
glichen werden. Im Falle der Siebanalysen werden die Gewichts- 
prozente der Korngrößen bestimmt, während hier die Korngrößen 
gemessen wurden, kleine und große Körner also in gleicher Weise den 
Verlauf der Kurve beeinflussen. 


Textur 


Die in den Magerkohlenschichten vorkommenden Gesteine können 
texturell in gebänderte bzw. geflaserte und in ungebänderte 
Sedimente unterteilt werden. Damit werden gleichzeitig zwei sehr 
verschiedene Sedimentationsarten unterschieden. Während die un- 
gebänderten Sedimente sich unter durch längere Zeit gleichbleibenden 
bzw. sich gleichmäßig ändernden Ablagerungsbedingungen bildeten, 
zeigen die gebänderten Sedimente der Magerkohlenschichten einen 
sprunghaften Wechsel der Sedimentationsverhältnisse an. Diese beiden, 
mit Hilfe der Textur unterschiedenen Sedimentgruppen sind nach den 
jeweils vorherrschenden Korngrößen und der petrographischen Zu- 
sammensetzung aufgeteilt worden. 


1. Die ungebänderten Sedimente 


Ordnet man die ungebänderten Gesteine nach ihrem Gehalt an 
Grundmasse, die vorwiegend aus toniger Substanz aufgebaut ist, so 
ergibt sich eine kontinuierliche Reihe vom Schieferton zu den in der 
Magerkohle als Arkosen ausgebildeten gröberen Gesteinen (Fig. 1). 
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a) Schieferton (mehr als 95% Grundmasse)!: 


Makroskopische Beschreibung?: 


„Der Schieferton ist ein dichtes, graublaues Gestein, das durch 
Bitumina bzw. Kohlenstoffgehalt gefärbt werden kann (schwach 
bituminöser Schieferton).‘‘ Der größte Teil der nach dem bisherigen 
Gebrauch als ,,Faunenschiefer“ bezeichneten Schiefertone gehört hier- 
her. Als akzessorische Gemengteile können Pyrit (Melnikovit)3, organi- 
sche Substanz als Bitumina und Eisenkarbonat in Form von Toneisen- 
steinkonkretionen bzw. Eisensteinbändern auftreten. Die Konkre- 
tionen können in Ausnahmefällen Wagenradgröße (KuKUK 1936) er- 
reichen. Die Toneisensteinbänder entstehen aus dem Zusammenschluß 
einzelner flacher (0,5—4 cm) Konkretionen. Der Abstand der einzelnen 
Bänder wechselt von 1 bis etwa 15 cm, wobei die durchschnittliche 
Entfernung 4—8 cm beträgt. Der Eisengehalt der Bänder schwankt 
stark. 

Ein Zusammenhang zwischen Eisengehalt und dem Abstand der 
Lagen besteht insofern, als im allgemeinen die einzelnen Bänder bei 
starkem Eisengehalt enger zusammenliegen. Zwischen Eisengehalt und 
Sediment besteht die Beziehung: Bei Sandigerwerden des Schiefer- 
tones zum Hangenden läßt der Eisengehalt nach, der Abstand wird 
größer und schließlich verschwindet die Eisenkarbonatbänderung 
völlig. Daneben können Eisengehalt und Bänderungsdichte auch ohne 
Änderung des Nebengesteins wechseln oder verschwinden. 


Mikroskopische Beschreibung: 


Unter dem Mikroskop lassen sich mehrere Typen erkennen, die im 
Begriff ,,Schieferton‘‘ zusammengefaßt wurden. Der feinkörnigste Typ 
besteht im wesentlichen aus etwas unregelmäßig streifig angeordneten 
Tonaggregaten, ohne daß auch bei starken Vergrößerungen die ein- 
zelnen Kristallindividuen klar zu unterscheiden sind. Ein zweiter Typ 
ist teilweise aus isotroper, hellbräunlicher formloser Substanz auf- 
gebaut. Zu diesem Typ gehört der größere Teil der sogenannten 


1 Nach einem Vorschlag von Professor HAHNE (persönliche Mitteilung) 
wurde statt der Bezeichnung ‚‚Schiefer‘‘ bzw. ,,Tonschiefer“ der Ausdruck 
Schieferton verwandt, da auf der einen Seite keine Schieferung vorliegt, 
auf der anderen Seite das Gestein schon zu stark verfestigt wurde, um noch 
als Ton bezeichnet zu werden. 


2 Die makroskopische Beschreibung der Gesteine ist in vielen Punkten 
Kouxvuk (1942) entnommen und gibt nur einige wichtige Charakteristika. 
Im übrigen sei auf die erschöpfende Darstellung der makroskopischen Merk- 
male bei Kukuk (1942) hingewiesen. 


3 Bei der Verwitterung bilden sich in Sedimenten, die kalk- und pyrit- 
haltig sind, Gipskriställchen. Das trifft in den Magerkohlenschichten nur bei 
im marinen bis brackischen Bereich abgelagerten Sedimenten zu. 
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„Augenschiefer‘‘ (Schieferton mit deutlich sichtbaren Grabgängen 
Planolites ophthalmoides). Die Hauptmasse der Schiefertone besteht 
aus großen (etwa 0,02 mm), glimmerartigen Aggregaten mit vereinzel- 
ten bis 0,05 mm großen Quarzkörnern und bräunlicher opaker Sub- 
stanz®, welche häufig lagenweise in Abständen von 1—3 mm ange- 
reichert ist. 


b) Schwach sandiger Schieferton (95— 75% Grundmasse): 

Makroskopische Beschreibung: 

Gegenüber den reinen Schiefertonen zeichnet sich der schwach 
sandige Schieferton durch eine feine Glimmerführung aus, die sich 
durch ein „‚Glitzern‘‘ auf den Schichtflächen beim Beleuchten mit der 
Grubenlampe zu erkennen gibt?. Seine Färbung ist etwas heller als 
die des reinen Schiefertones. Zu den schwach sandigen Schiefertonen 
ist der größte Teil der pflanzenführenden Schiefertone (alte Bezeich- 
nung: Pflanzenschiefer) zu rechnen. Auch Fauna enthaltende Schiefer- 
tone können schwach sandig sein. 


Mikroskopische Beschreibung: 


Das Gestein besteht zu 95 bis 75% aus toniger Grundmasse, die 
ihrerseits aus feinen Glimmerschiippchen, ,,formloser“ toniger Sub- 
stanz und Schieferbréckchen von 0,02 bis 0,05 mm (durch einheit- 
liches optisches Verhalten der einzelnen Glimmerschiippchen gekenn- 
zeichnet) aufgebaut ist. Der andere wesentliche Bestandteil der schwach 
sandigen Schiefertone ist der bis zu 25 % betragende Gehalt an Quarz- 
(+ Feldspat-?) Splittern, die durchweg eckige Umrisse aufweisen. Ge- 
legentlich treten kleine (0,05 mm) isomorphe Apatitkristalle auf. Die 
prozentuale Verteilung der Korngrößen zeigen die Proben 3—12 in 
Rigo: 

c) Stark sandiger Schieferton (75—60 % Grundmasse): 

Makroskopische Beschreibung: 


Der stark sandige Schieferton, ein Sediment mit dunkler, grauer 
Farbe, zeichnet sich durch rauhe Oberfläche und teilweise stärkere 
Pflanzenhäcksel- und Glimmerführung aus. Auf den Bruchflächen des 
im allgemeinen dichten Gesteines sind vereinzelte Körner sichtbar. Ein 
Teil der von Kukuk (1942) als ,,sandiger Schiefer‘ bezeichneten Ge- 
steine gehören hierher. Liegt eine größere Zahl von Schiefertonproben 
mit verschiedenem Sandgehalt zum Vergleich vor, so lassen sich die 
schwach sandigen von den stark sandigen Schiefertonen gut unter- 
scheiden, wobei naturgemäß Übergangstypen vorhanden sind, die 
makroskopisch sowohl zu der einen als auch zu der anderen Gruppe 
gestellt werden könnten. Sind nur Einzelstücke zu beurteilen, so kann 


* Vgl. dazu auch Probe 1 und 2 in Fig. 1. 


e : : : ; é : 
Ausnahmsweise kann auch einmal sandfreier Schieferton eine. geringe 
Glimmerführung zeigen. 
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die Entscheidung nach dem makroskopischen Bild, ob schwach oder 
stark sandig, recht schwierig werden und unter Umständen, je nach- 
dem der Beobachter vorher stärker oder schwächer sandige Sedimente 
untersucht hat, verschieden ausfallen. Aus diesem Grunde und da der 
Sandgehalt in einem einheitlichen Schichtpaket oft in vielfacher Folge 
zwischen schwach und stark sandigem Schieferton hin- und her- 
pendelt, ist außer bei feinstratigraphischen Spezialuntersuchungen 
eine einheitliche Bezeichnung der schwach und stark sandigen Schiefer- 
tone als „sandiger Schieferton‘‘ empfehlenswert und ausreichend. 


Mikroskopische Beschreibung: 


Außer dem stärkeren Gehalt an im Durchschnitt etwas gröberem 
Korn (s. Fig. 1, Proben 13—22 und Fig. 2) und den gröberen Grund- 
massenkomponenten entspricht das mikroskopische Bild dem der 
schwach sandigen Schiefertone. Die Quarzkörner und zahlreiche Feld- 
spatkörner sind auch hier eckig; ein Teil der Feldspatkörner ist mehr 
oder minder stark angewittert. Vereinzelt treten Schwermineralien 
auf. Größere Glimmer (unter 0,5 mm) sind in einzelnen Gesteinstypen 
nicht selten. 


d) Grauwacke (60—25 % Grundmasse): 


Die Grauwacken entsprechen zu einem großen Teil den ungebän- 
derten, in der früheren Einteilung als Sandschiefer bezeichneten Sedi- 
menten; ein anderer Teil wurde bisher als Sandstein angesprochen. 


Petrographische Beschreibung 
Makroskopische Beschreibung: 


Die Grauwacken unterscheiden sich makroskopisch von dem stark 
sandigen Schieferton, abgesehen von ausgesprochenen Übergangs- 
typen, durch hellere Farben (hellgrau bis grau) und ihre sehr rauhe 
Oberflächenstruktur, die durch die zahlreichen, mit dem bloßen Auge 
erkennbaren Körner bedingt wird. Gegenüber den im frischen Zustand 
gelblichweiß getönten Arkosen und Sandsteinen zeichnet sich die Grau- 
wacke durch die von dem relativ hohen Anteil der tonigen Grundmasse 
bestimmten grauen Farbtöne und die dichtere Struktur aus. Alle, zu- 
mindest in den tieferen Abteilungen des produktiven Karbons als 
graue, glimmerreiche Sandsteine beschriebenen Sedimente sind in 
Wirklichkeit Grauwacken. Pflanzenhäcksel ist fast immer mehr oder 
minder zahlreich vertreten. Mit einer Ausnahme, wo in einer Grau- 
wacke zahlreiche bis nußgroße Pyritkonkretionen vorkommen, fehlt 
Pyrit in Grauwacken des oberen Namur völlig. 


Ein Sedimenttyp, der unter den Grauwacken aufzuzählen wäre, 
ist ein rotgefärbtes Gestein, das gelegentlich in wenigen dm mächtigen 
Bänken in größeren Arkoseschüttungen auftritt. Die Farbe wird durch 
einen hohen Prozentsatz roter 0,1—0,3 mm großer Tonbröckchen ver- 
ursacht. Hinzu kommt ein geringerer Prozentsatz rötlicher toniger 
Grundmasse, sehr wahrscheinlich aus zerriebenen Tonbröckchen ent- 

12* 
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standen. Hin und wieder sind die roten Tonbröckchen auch in mm- 
dicken Lagen angereichert, so daß texturell das Bild der gebänderten 
Schiefertone entsteht, in dem die hellen Lagen aus fein- bis mittel- 
körnigem Sand, die dunkleren Lagen aus roten Tonkörnchen aufgebaut 
sind. 


Texturelemente: 


In der Mehrzahl der Fälle sind die Grauwacken in mächtigen 
ungeschichteten Bänken abgelagert. Sehr sandige Grauwacken, früher 
als Sandstein bezeichnet, spalten nicht selten durch + kräftige kohlige 
Glimmerbestege plattig und leiten damit zu den später zu besprechen- 
den Bändergrauwacken über. Kreuzschichtung tritt nicht auf. 


Mikroskopische Beschreibung: 


In der Verteilung der einzelnen Komponenten schließt sich das 
mikroskopische Bild im wesentlichen an das der stark sandigen 
Schiefertone an (vgl. Fig. 1). Durch die in mehr oder minder großer 
Zahl auftretenden Schieferbröckchen und großen Glimmer ist dieGrund- 
masse gröber geworden. Ihre fein- bis grobkörnige Struktur ändert 
sich innerhalb der Grauwackentypen gleichsinnig mit der durchschnitt- 
lichen Korngröße der Quarze und Feldspäte. Die Zahl und Größe der 
Quarze und Feldspäte wechselt je nach dem Grauwackentyp stark. 
Organische Substanz ist nicht selten, übersteigt jedoch kaum einmal 
1% der Grundmasse. 


Typisch für die Dünnschliffbilder der Grauwacke ist die teilweise 
extreme Kantigkeit der Quarze und der unverwittert erscheinenden 
Feldspäte. Daneben treten Feldspäte auf, die durch Sericitisierung und 
randliche Verwitterung ihre ursprüngliche Form fast vollständig ver- 
loren haben. Bisher wurde die kantige Form der Grauwacken auf die 
geringe bzw. fehlende Abrollung zurückgeführt. Dagegen zeigen zahl- 
reiche sich umfassende Kristallindividuen mit ihren bis in alle Einzel- 
heiten hinein sich entsprechenden Berührungsgrenzen, daß die kantige 
Form zumindest von einem Teil der Quarze und Feldspäte durch Weiter- 
wachsen im Sediment entstanden ist. Diese Erscheinung könnte im 
ersten Moment auf Auflösungsvorgänge zurückgeführt werden, die 
sicher im Sediment stattgefunden haben, um an anderen Stellen Neu- 
und Weiterbildungen zu ermöglichen. Aber bei genauerer Durch- 
musterung der Schliffe findet man immer wieder nur teilweise in 
Quarzkörner hereinreichende dünne Glimmer, ineinander verhackte 


Quarze und Feldspäte; Bilder, die sich nicht durch Auflösung bzw. 


Anlösung erklären lassen. Noch besser läßt sich das Weiterwachsen 


an Körnerpräparaten beobachten. Man erkennt zahlreiche idiomorphe - 


Quarze, teilweise mit klarer Außenzone und trübem Kern. Seltener 
lassen sich diese Erscheinungen an Feldspäten beobachten. Das ist 
wohl vor allem auf die Aufbereitungsmethode (Mörsern) der im un- 
verwitterten Zustand relativ sehr zähen Grauwacken und Arkosen 
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zurückzuführen, bei der die meisten Feldspäte zerbrechen’. Dagegen 
sind die spärlich auftretenden Schwermineralien praktisch durchweg 
mehr oder minder gut gerundet. Das deutet darauf hin, daß auch die 
Quarze und Feldspäte eine gewisse Abrollung gehabt haben müssen. 
Auf Grund dieser Ergebnisse muß wenigstens für das untere Ober- 
karbon des Ruhrgebietes mit einem weiteren Transportweg oder län- 
gerer Transportdauer der Sedimente gerechnet werden, als aus den 
jetzt kantigen Formen geschlossen werden könnte. 


Durch optische Untersuchungen konnten die meisten Feldspäte 
als Oligoklas-Andesin bestimmt werden. Albit-Lamellierung war nicht 
sehr häufig. Mikroklin wurde sehr selten beobachtet, wie überhaupt 
Orthoklase in manchen Schliffen nicht gefunden wurden (untersucht 
wurden im Schliff etwa 100—150 Körner). Ein Teil der Quarze zeigte 
undulöse Auslöschung bzw. Mörtelstruktur. An Einschlüssen waren 
Gasbläschen häufiger anzutreffen als Flüssigkeitseinschlüsse und Rutil- 
nadeln. Schwermineralien waren ebenfalls selten und ließen teilweise 
wegen ihrer geringen Korngröße keine optische Bestimmung im Dünn- 
schliff zu. Festgestellt wurden Zirkon, Brookit, Rutil, Turmalin, Horn- 
blende, Augit und ein stark angeätzter Granat. Als weiterer akzes- 
sorischer Bestandteil tritt hin und wieder Karbonat in Rhomboeder- 
Form oder als mikrokristallines Aggregat auf, das teilweise in die 
Grundmasse eingestreut ist oder Teile von Feldspatkörnern pseudo- 
morph ersetzt. 


Die Definition der Grauwacke’ 


CoRRENS (1949) bezeichnet in seiner „Einführung in die Mineralo- 
gie‘‘ Grauwacken als ,,Sandsteine mit Gesteinsresten™ (S. 218/219). 
Die ,,glimmerhaltige Zwischenmasse“, in dem auf der oben ange- 
gebenen Seite eingefügten Dünnschliffbild einer Grauwacke besonders 
ausgeschieden, wird bei der Definition nicht berücksichtigt. Da nach 
CORRENS zwischen den Sandsteinen und Tonen tonige Sandsteine ver- 
mitteln, nehmen in dieser Klassifikation die Grauwacken eine Sonder- 
stellung ein. 

FiscHer (1933) benutzt zur Definition der Grauwacken vor allem 
Korngrößenkurven, Kornbindungszahl und das Verhältnis Stabil/ 
Labil-Komponenten. 

Unter stabilen Komponenten werden Quarz, Lydit und Schwer- 
mineralien zusammengefaßt, während die Feldspäte, Gesteinsbruch- 
stücke und Glimmer als labile Komponenten bezeichnet werden. Als 
ein wesentliches Kriterium der Grauwacke sieht Fiscuer das durch 
fehlende oder schlechte Auslese bedingte Vorhandensein syngenetischen 


6 Besser lassen sich die im vorhergehenden beschriebenen Erschei- 
nungen bei den anschließend besprochenen Arkosen beobachten. 

7 Ältere, hier nicht erwähnte Definitionen des Begriffes ,,Grauwacke“ 
sind in den Literaturzitaten der hier angeführten Schriften zu finden. 
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Bindemittels (etwa gleich Grundmasse) an. FıscHer gibt für die Grau- 
wacken folgende Begriffsbestimmung: ,,Sedimentgesteine, deren kla- 
stische Körner sich annähernd gleichmäßig über mehrere Korngrößen- 
stufen verteilen“ (S. 341). 


Werzkı (1923) definiert die Grauwacke als „schwach transpor- 
tierten Gesteinsgrus mit Tonschiefer- und Sandsteinmaterial“ (S. 166). 


Von den ausländischen Autoren ist besonders F. J. PETTIJOHN 
(1943, 1949) zu nennen, der sich in mehreren Arbeiten ausführlich mit 
der Grauwacke befaßt. Perrisonn (1949) gibt an: „Der wesentliche 
mineralogische Unterschied zwischen Grauwacke und den anderen 
Typen (damit sind Arkosen und Quarzsandsteine — orthoquarzites 
gemeint) ist die primäre Grundmasse, welche der Summe der anderen 
Komponenten gleichkommt oder sie sogar überschreiten kann“ (8.249). 
An anderer Stelle sagt er: ,,... daß Grauwacke nicht nur das Produkt 
unvollständiger Aufbereitung, sondern ebenso das Produkt unvoll- 
ständiger Verwitterung ist, Grauwacke ist deshalb nicht nur ein toniger 
Sandstein“ (S. 251). 


Zur petrographischen Einordnung der Grauwacke innerhalb der 
klastischen Sedimente bestimmt PETTIJOHN einmal das Verhältnis 
Quarz/Feldspat + Schwermineralien, zum anderen stellt PETTIJOHN 
der Summe der Quarz + Feldspat + Schwermineralien die tonigen 
Gemengteile gegenüber, zu denen er wegen ihrer undeutlichen Be- 
grenzung die Schieferbröckchen zählt. Dabei kommt PETTIJOHN zu 
einer Einteilung, bei der die Grauwacken zwischen den Tonen und den 
Arkosen und Sandsteinen eine vermittelnde Stellung einnehmen. 


Fassen wir die Literaturzitate zusammen, so wird bei allen Autoren 
als wesentliches Kriterium das Fehlen einer merklichen Sortierung 
(Zusammenvorkommen mehrerer Kornklassen und ,,toniger“ und 
„sandiger“ (Quarze, Feldspäte und Gesteinsbruchstückchen) Elemente) 
angegeben, wobei die einzelnen Autoren einmal größeren Wert auf die 
Anwesenheit von tonigen Gesteinsbruchstückchen legen, zum anderen 
das Vorhandensein eines primären Bindemittels hervorheben. 


Definitionsmöglichkeiten für die Grauwacken des unteren 
Oberkarbons 


Das von Fischer benutzte Verhältnis Stabil/Labil-Komponenten 
läßt sich in den obernamurischen Grauwacken nicht bestimmen, da 
der prozentuale Anteil der Gesteinsbruchstücke, hier im wesentlichen 


aus Tonschiefer- und Schiefertonbruchstücken bestehend, wegen ihrer - 


allmählich in die grobe, tonige Grundmasse übergehenden Umgren- 


zungen nicht ausgemessen werden kann. Die Kornbindungszahl, von . 


Fischer zur Charakterisierung des prozentualen Anteils der Körner 
am Gesteinsaufbau benutzt, ist für unsere Sedimente wegen des für 
einen großen Teil der Körner nachgewiesenen Weiterwachstums im 
Sediment nicht anwendbar. Brauchbar bleibt die Ermittlung von 


9}U920J0UJ0y 
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Korngrößenkurven. Diese reichen allerdings allein zur Einstufung der 
Grauwacken nicht aus, da ein Gestein nicht nur durch seine Korn- 
größenzusammensetzung definiert werden kann. Dagegen ist der von 
PETTIJOHN eingeschlagene Weg gangbar, das Quarz/Feldspat-Ver- 
hältnis zu bestimmen und der Summe dieser beiden Mineralien die 
tonigen Gemengteile gegenüberzustellen. Hierbei werden die Kriterien 
der Grauwacke: fehlende Sortierung {(= Zusammenvorkommen ver- 
schiedener Korngrößenklassen (Ton-Sand-Konglomerat), labiler und 
stabiler Gesteinsreste) } und unvollständige Verwitterung der Gesteins- 
komponenten voll erfaßt. Abgesehen von der Unmöglichkeit, die Ar- 
beitsweise von FISCHER voll auf die hier bearbeiteten Sedimente an- 
zuwenden, ermöglichen die nach dem Vorbild von PETTIJOHN ermittel- 
ten Daten (1. Quarz/Feldspat; 2. Quarz-Feldspat/tonige Gemengteile) 
in Verbindung mit Korngrößenkurven einen genauen Vergleich mit 
den stärker tonigen (Schiefertonen) und stärker sandigen (Arkosen, 
Sandsteinen) Sedimenten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind 
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt. Fig. 1 zeigt den kontinuierlichen Über- 
gang von den sehr sandigen Schiefertonen zu den Grauwacken (Nr. 23 
bis 37 in Fig. 1), während für die schwach und stark sandigen Schiefer- 
tone als + einheitliches Sediment steile Korngrößenkurven bezeich- 
nend sind (Fig. 2), die beim Feinsand aufhören, lassen die Grauwacken- 
Kurven die fehlende Sortierung durch ihren flachen Verlauf deutlich 
erkennen. Die Ergebnisse der Korngrößenmessungen waren neben 
dem makroskopischen Erscheinungsbild maßgeblich für den Schnitt 
zwischen Schieferton und Grauwacke bei 60%. PETTIJOHN zieht die 
Trennungslinie zwischen Schieferton und Grauwacke bei 75% Grund- 
masse. Neben dem Bild eines, wenn auch sandigen Schiefertones, das 
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ein Gestein mit 70% Grundmasse bietet, zeigt — wie im Vorher- 
gehenden betont — der steile Verlauf der Korngrößenkurven ein- 
deutig, daß die Gesteine zwischen 75 und 60 % noch zu den Schiefer- 
tonen zu rechnen sind. Der krasse Sprung im Kurvenverlauf des sehr 
sandigen Schiefertones zu den Grauwacken entsteht durch die Mitt- 
lung zahlreicher Einzelmessungen. Dadurch wurde der Kurvenverlauf 
der Übergangstypen mit 60—65 % Grundmasse nicht abgebildet. 


Zusammenfassend läßt sich über die Grauwacken des unteren Ober- 
karbons folgendes aussagen: 


1. Unvollständige Verwitterung (Vorhandensein zahlreicher Feld- 
späte); 

2. Mehr oder minder schnelle Sedimentation; 

3. Keine Aufbereitung (zu 2. und 3.: Fehlende Sortierung nach Korn- 
größe und fehlende Auslese der leicht zerstörbaren Komponenten). 


Demzufolge sind die Grauwacken des Obernamur Gesteine, 
in denen verschiedenartige, unvollständig verwitterte 
und unsortierte klastische Gemengteile durch ein im 
wesentlichen toniges Bindemittel von 60 bis etwa 25% 
verkittet sind. 

Organische Substanz ist als akzessorischer Gemengteil in ver- 
schieden starkem Maße vorhanden. Da diese Ergebnisse mit den Unter- 
suchungen PETTIJOHN’s übereinstimmen, ist anzunehmen, daß diese 
auch in anderen Formationen Gültigkeit haben. 


e) Arkose (weniger als 25% Grundmasse): 
Makroskopische Beschreibung: 


Die Arkosen sind Gesteine mit mehr als 25% Feldspäten (Prerri- 
JOHN 1949), die nach ihrer mittleren Korngröße in fein-, mittel-, grob- 
körnige und konglomeratische Arkosen unterteilt werden können. Sie 
zeigen im unverwitterten Zustand eine weißlichgelbe Färbung, die an 
der Oberfläche ins Bräunliche übergeht. Durch die angewitterten 
Feldspäte sehen die oberflächlich anstehenden Gesteine häufig weißlich 
punktiert aus. Große Glimmer und zahlreiche dunkle Körner, meist 
kleine Schieferbruchstücke, sind schon mit bloßem Auge gut zu er- 
kennen. Große Stamm- bzw. Zweigreste von Cordaiten, Calamiten u.a. 
sind nicht selten. Ebenso finden wir häufiger, besonders in den unteren 
Lagen der Bänke, flache, unregelmäßig kantige Schieferton- und Ton- 
eisensteingerölle. An diese Schiefertonkonglomerate schließen in 
bezug auf die Korngröße die Quarzkonglomerate an. Ihre Ausbildung 
und Geröllführung sind in den Arbeiten von Kuxux (1936), KELLER 
(z. B. 1934, 1938) u. a. eingehend beschrieben worden, auf die hiermit 
verwiesen wird. 


Mikroskopische Beschreibung: 


Dem mikroskopischen Bild geben die eng in sich verzahnten Quarze 
und Feldspäte das beherrschende Gepräge. Hier ist das sekundäre 
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Weiterwachsen der Quarze und zahlreicher Feldspäte besonders gut 
zu beobachten®. Zwischen den unregelmäßigen in sich verzahnten 
Korngruppen treten einzelne große Glimmer, fein verteilte, glimmer- 
artige Substanz, Kohlen- und Schieferbröckchen auf. Um einen Über- 
blick über die verschiedenen vorhandenen Schwermineralien zu er- 
halten, wurden mehrere Proben auf ihren Schwermineralgehalt hin 
untersucht. Neben den stabilen Durchläufern (WEYL 1950; SInDowskI 
1949) Zirkon, Rutil, Turmalin und trüben, unbestimmbaren Körnern 
bestand die überwiegende Mehrzahl der Schwermineralien neben Horn- 
blende aus Augiten?. 


Auf Grund der Korngrößenverteilung und des makroskopischen 
Erscheinungsbildes wäre die Trennungslinie zwischen Grauwacken und 
Arkosen dort zu ziehen, wo erstens der Staubsandanteil gleich Null 
ist (z. B. Nr. 38, Fig. 1) und zweitens das syngenetische tonige Binde- 
mittel makroskopisch praktisch nicht mehr zu erkennen ist. Das 
wäre bei den hier untersuchten Gesteinen in einem Bereich mit etwa 
25% tonigen Gemengteilen der Fall. Makroskopisch ist selbst bei 
geringer Übung ein hellgraues Gestein mit 30% Grundmasse von 
einem weißlichgelben mit bis zu 20 % Grundmasse gut zu unterscheiden. 
Die dazwischenliegenden Gesteinstypen sind nur durch Aufstellen 
einer kontinuierlich dunkler (etwa gleich toniger) werdenden Reihe 
richtig einzuordnen. Dabei muß speziell für das Oberkarbon berück- 
sichtigt werden, daß gelegentlich auch einmal ein größerer Gehalt an 
Kohlenstoff eine dunkle Färbung verursachen kann. 


Tabelle der ungebänderten Gesteine: 


Bchiefertons Ans ee IE kanal, tea > 95% Grundmasse 
Behleferbon,ssandigin cn wre 95—75% 5 
Schieferton, sehr sandig ......... .. .75—60% a 
SE TAUWACKO PCIe Bae caleey se need ee Ole Rok att es 60—25 % AS 
Arkose, feinsandig bis konglomeratisch . . . . . = 9 * 


bei > 25% Feldspaten 


2. Die gebänderten Sedimente 


Durch einen periodischen Strömungswechsel, dessen Ursachen vor- 
läufig noch nicht sicher festzustellen sind, können die Gesteine der 
Zwischenmittel gebändert bzw. geflasert sein. Die Bänderung bzw. 
Flaserung wird durch eine + feine Wechsellagerung stärker sandiger 
und stärker toniger Sedimente hervorgerufen, deren Grenzen in der 


8 Über die petrographische Einzelausbildung der Quarze und Feldspäte 
siehe die Beschreibung des mikroskopischen Bildes der Grauwacken. 

9 Die genauen mikroskopischen Untersuchungen von BÖTTCHER (1925) 
ergaben für die konglomeratischen Arkosen unter Flöz „Sonnenschein“ und 
Flöz ,,Finefrau“ das gleiche Bild. 
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Mehrzahl der Fälle (auch bei Betrachtung unter dem Mikroskop) 
scharf ausgebildet sind. Das deutet auf einen sprunghaften Wechsel 
der Strömung hin, deren Einfluß auf das jeweils zu untersuchende 
Gebiet an der Art des Auftretens und der Ausbildung der Bänderung 
genau verfolgt werden kann. 


Texturelle Beschreibung 


Makroskopische Beschreibung: 


Die ersten Anzeichen dieses schnellen „periodischen Wechsels 
der Strömungsverhältnisse“ 1° sind einzelne dünne (< 1 mm), helle, 
vorwiegend aus Staubsand bestehende Lagen in schwach sandigem 
Schieferton in Abständen von mehreren Zentimetern. Nimmt der Ein- 
fluß des Bänderungsfaktors auf das zu untersuchende Gebiet zu, so 
folgen die feinen Lagen, allmählich bis auf etwa 1 mm Dicke anschwel- 
lend, immer schneller aufeinander, bis schließlich die trennenden 
tonigen Lagen nur wenig mächtiger sind als die hellen sandigen 
Bänder. 

Diese Erscheinung der sich + gleichmäßig ändernden Textur (all- 
mähliches enger Aneinandertreten der sandigen Lagen) wird dadurch 
variiert, daß die anfangs meist sehr feine Wechsellagerung mehrere 
Zentimeter mächtige Sedimentabschnitte ausfüllt, welche durch 5 bis 
+ 20 cm bänderungsfreie Schiefertonlagen getrennt sind. Die gebän- 
aerten Abschnitte nehmen nun ihrerseits an Mächtigkeit zu bzw. 
folgen in immer kürzeren Abständen aufeinander, bis ein + einheit- 
heitliches gebändertes Sediment entstanden ist. Weitere Modifikations- 
möglichkeiten sind durch das Einsetzen der Flaserung gegeben. Gerade 
die Flaserung macht das Tempo des Strömungswechsels besonders 
dadurch deutlich, daß die im Zentimeterbereich liegenden, schräg ge- 
schichteten Schüttungen häufig einschließlich der letzten abgelagerten 
Sandlage abgeschnitten sind und mit messerscharfer Grenze von einem 
feinen Tonband überlagert werden, das sich bei gleichbleibender Mäch- 
tigkeit den erosionsbedingten Oberflächenformen dieses unruhigen 
Sandbandes anpaßt. Geflaserte und gebänderte Sedimentkomplexe 
wechseln, meist durch alle Übergänge miteinander verbunden, in un- 
regelmäßiger Folge ab. 


In gerader Fortführung dieser ,,Entwicklungsreihe werden die 
sandigen Lagen bei gröber werdendem Korn (-+ Feinsand) bis zu 
1—2 cm stark, während die Tonlagen schließlich auf < 1 mm mäch- 
tige tonige Bestege reduziert werden. Diese dünnen Tonlagen enthalten 
häufig mehr oder minder reichlichen Pflanzenhäcksel und große Glim- 
mer. Wir haben dann die bekannte, bei der Verwitterung durch ihre 
tonigen, stark glimmerhaltigen Bestege in dünn- bis dickblättrige- 


1° Im folgenden als „‚Bänderungsfaktor‘ bezeichnet, da der Strömungs- 


wechsel vor allem in seinen genetischen Ursachen noch nicht eindeutig zu 
erfassen ist. 
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(0,1—1 cm) bzw. sehr dünnplattige (etwa < 2 cm) Lagen spaltende 
Ausbildungsart der Sandsteine und Arkosen vor uns. 


Mikroskopische Beschreibung: 


Im mikroskopischen Bild tritt die scharfe Begrenzung der sandigen 
und tonigen Lagen besonders deutlich hervor. Weiter zeigt sich, daß 
zwischen den Korngrößen der Sand- und Tonlagen oft eine Beziehung 
besteht in der Form, daß, je gröber die mittlere Korngröße der Sand- 
lagen eines Sedimentabschnittes, desto sandiger sind auch die in die- 
sem Abschnitt vorkommenden Tonlagen. 


Einteilung 


Unter Berücksichtigung der gebänderten Sedimente der Einteilung 
der ungebänderten Gesteine (s. 8. 185), der Korngrößen und der makro- 
skopischen Textur wird folgende Einteilung für die gebänderten Ge- 
steine vorgeschlagen: 


1. Sandiger Schieferton, 
gebändert oder geflasert . . . . 60% des Gesteins besteht aus Tonlagen 
2. Grauwacke, 
gebandert oder geflasert . . 60—20% ,, > 99 » > 
3. Sandstein, gebandert .... . KOO, x: R = > 
4. Sandstein, blättrig; wenn Glimmer- und Pflanzenhäckselbestege noch den 
Bänderungsfaktor erkennen lassen. 


Da bisher gebänderte bzw. geflaserte Grauwacken — soweit dem 
Verfasser bekannt — nicht in der geol. Literatur erwähnt sind, seien 
kurz die Gründe zu dieser Namensgebung angefügt. 


1. Der Begriff ‚Sandschiefer‘‘, unter dem bisher ein großer Teil 
der gebänderten bzw. geflaserten Grauwacken aufgeführt wurde, ist 
einmal durch seine verschiedenartige Anwendung in der geol. Literatur 
und im Bergbau zu stark vorbelastet, zum anderen sind die als ge- 
bänderte bzw. geflaserte Grauwacken bezeichneten Gesteine weder 
geschiefert, noch besteht der größere Teil dieser Sedimenttypen aus 
„Sand“, d.h. überwiegend aus Korngrößen zwischen 0,02—2,0 mm, 


2. Die als ,,gebanderte“ bzw. ,,geflaserte Grauwacken“ bezeich- 
neten Gesteine sind aus den gleichen mineralogischen Bestandteilen 
bei gleicher prozentualer Verteilung der einzelnen Komponenten wie 
die ungeschichteten Grauwacken aufgebaut. 


3. In der gleichen Weise, wie die Grauwacken im Oberkarbon 
Westfalens petrographisch ein Bindeglied zwischen den Schiefertonen 
und den Arkosen bzw. Sandsteinen sind, wird durch die Bezeichnung 
gebänderte bzw. geflaserte Grauwacken die vermittelnde Stellung zwi- 
schen den gebänderten Schiefertonen und den gebänderten Arkosen 
und Sandsteinen betont. 
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3. Die Ausbildung der oberkarbonischen Sedimente von Aachen, 
Holland und Belgien im Vergleich zum Ruhrgebiet 


Aus dem produktiven Karbon von Aachen, Holland und Belgien 
liegen einzelne Untersuchungen der Zwischenmittel vor (EHRENBERG 
1928; WINTERHALTER 1934, 1938; HEERTIES 1942; LAURENT 1933). 
Da die hier zitierten Verfasser im wesentlichen die von Kukuk (1942) 
benutzte Einteilung verwenden, bleibt zu untersuchen, ob die dort vor- 
kommenden Sedimente einen im Prinzip gleichartigen petrographi- 
schen Aufbau erkennen lassen und damit die hier vorgeschlagene Ein- 
teilung auf die dortigen Gesteine anwendbar ist oder ob der Gesteins- 
aufbau in wesentlichen Punkten von dem des Ruhrgebietes abweicht. 

Die von EHRENBERG (1928) im Aachener Karbon durchgeführten 
Untersuchungen beschränkten sich auf die Sandsteine. Neben den in 
den Stollberger und Kohlscheider Schichten vorwiegend vertretenen 
Quarzsandsteinen (Anteil des Quarzes > 90%) werden auch Sand- 
steine mit 50—60% Quarz und tonigen Beimengungen erwähnt. Da 
keine Prozentzahlen dieser tonigen Beimengungen angegeben sind, 
läßt sich über ihre Einordnung in die hier vorgeschlagene Einteilung 
nichts Sicheres sagen. Eindeutiger sind die Angaben über die Gesteine 
der Alsdorfer Gruppe. So ist z. B. ein Sandstein (Tafel 4a, lfd. Nr. 20) 
mit 60%, Quarz, toniger Grundmasse und diagenetisch gebildeten 
Dolomitkeimen und Brauneisen in Wirklichkeit eine Grauwacke. Das 
bestätigen auch die Angaben über Bindungszahl, Bindungsmaß und 
Bindemittel. Das gleiche gilt für zahlreiche andere von EHRENBERG 
als Sandstein bezeichnete Sedimente. Bemerkenswert ist das häufige 
Auftreten von Dolomit. ,,Sandgebanderte Sedimente‘ lassen das Vor- 
handensein des „Bänderungsfaktors‘ erkennen. 

WINTERHALTER (1934, 1938) untersuchte zahlreiche Profile aus 
dem mittleren Westfal. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, lassen 
die Angaben erkennen, daß im wesentlichen die gleichen Sedimente 
wie im oberen Namur Westfalens vorliegen. 

Während sich WINTERHALTER ebenfalls im wesentlichen auf die 
Sandsteine beschränkte, dehnte HEERTJES (1942) die petrographischen 
Untersuchungen auch auf die tonigen Gesteine aus. Die sehr sorg- 
faltigen, in einem übersichtlichen Profil zusammengestellten Unter- 
suchungen lassen erkennen, daß auch hier alle Übergänge von Schiefer- 
tonen zu Sandsteinen vorhanden sind. Ebenso sind die gebänderten 
Sedimente in gleicher Ausbildung wie im Ruhrgebiet vertreten. Darüber 
hinaus wurde mir durch die freundliche Vermittlung von Herrn Prof. 
Dr. Jonamans, Heerlen, eine Auswahl des Original-Dünnschliff- . 
materials zur Verfügung gestellt. Es zeigte sich, daß das mikroskopische 
Bild der Gesteine des holländischen Karbons bis in alle petrographischen, _ 
texturellen und strukturellen Einzelheiten 10 den aus den Magerkohlen- 
schichten des Ruhrgebietes untersuchten Sedimenten entsprach. 


10 Mit Ausnahme des im holländischen Gebiet in weit stärkerem Maße 
auftretenden Karbonatgehaltes. 
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Zusammenfassung 


Die untersuchten Sedimente lassen sich auf Grund ihrer Textur in 
die zwei Gruppen der ungebänderten und gebänderten Gesteine unter- 
teilen. Beide Gruppen bilden in sich durch alle Übergänge miteinander 
verbundene Reihen, die bei den ungebänderten Gesteinen vom 
reinen Schieferton über Grauwacke bis zu den Konglomeraten reicht 
und beiden gebänderten Sedimenten gebänderte sandige Schiefer- 
tone, gebänderte Grauwacken und gebänderte und blättrige Sand- 
steine umfaßt. Ein Vergleich mit den oberkarbonischen Gesteinen von 
Aachen, Holland und Belgien zeigt, daß dort die gleichen Sedimente 
wie im Ruhrgebiet vorliegen. 
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Buchbesprechung 


Helmut G. F. Winkler, Struktur und Eigenschaften der 
Krystalle. Eine Einführung in die physikalische und chemische 
Krystallographie. — Springer-Verlag, Berlin/Göttingen/Heidelberg 
1950. VIII + 258 Seiten, 62 Abbildungen, 78 Tabellen, 1 Tafel. Preis 
DM 16,80. 


Der Verfasser hat sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, 
das bisherige Material über die Beziehungen zwischen den physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften und der Struktur der Kristalle 
zusammenzustellen. Der erste Teil seines Buches (Krystallstruktur 
und Eigenschaften) erläutert zunächst die vier bekannten Bindungs- 
arten, zu denen noch die einen Übergang von homöo- zu heteropolarer 
Bindung bildende „gemischte Bindung“ und Kombinationen ver- 
schiedener Bindungen hinzutreten. Bei jeder Bindungsart wird ihr 
Einfluß auf die Eigenschaften ausführlich behandelt. In zwei weiteren 
Abschnitten kommen die Beziehungen zwischen den Eigenschaften 
und den Gittertypen (die in die Gruppen: isometrische Gitter, schich- 
tenartige Gitter, deutliche Schichtgitter, kettenartige Gitter, deutliche 
Kettengitter eingeteilt sind), sowie der Einfluß der Isomorphie und 
Polymorphie, der Fehlordnungen und Baufehler auf die Eigenschaften 
zur Sprache. Der zweite Teil (Eigenschaften und Krystallstruktur) 
ist nach den Eigenschaften geordnet. Es wird gezeigt, wie sich Wärme- 
leitung, Kompressibilität, thermische Ausdehnung, Optik, Härte und 
Spaltbarkeitändern, wenn man von einerBindungsart zu einer anderen, 
von einem Gittertyp zum anderen übergeht. 

Das Buch ist die erweiterte Fassung einer Vorlesung, die der Verf. 
1949 gehalten hat und die vortrefflich disponiert war. Die Absicht, 
den Hörer nicht zu ermüden, sondern sein Interesse stets wach zu 
halten, ist überall erkennbar. Gelegentliche Wiederholungen, Ver- 
weilen bei anschaulichen und Übergehen schwierigerer Zusammen- 
hänge u.ä. können nicht nur, sondern müssen dabei in Kauf ge- 
nommen werden. Das ist aber beim Buch nicht nötig. Hier wäre es 
zweifellos günstiger gewesen, aus dem ersten Teil alles herauszu- 
nehmen, was sich bereits auf die Eigenschaften bezieht und für die 
Begründung der einzelnen Bindungsannahmen nicht notwendig ist, 
und in den zweiten Teil zu bringen, der eine straffere, eingehendere 
und kritischere Behandlung verdiente. 
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Mit der Zuordnung einiger Strukturtypen zu den schichten- bzw. 
kettenartigen Gittern kann sich der Referent nicht befreunden. Die 
schwach doppelbrechenden Mineralien Quarz, Feldspat, Beryll haben 
keine kettenartigen Gitter. Beim Quarz lassen sich ebensogut Ketten 
senkrecht wie parallel zur Hauptachse herausgreifen; es sind aber 
keine Ketten im üblichen Sinn, denn sie werden mit ihren Nachbarn 
nicht durch Metallionen, sondern durch Si-Ionen verbunden. Der 
optisch negative Beryll mit seinen SigO,s-Ringen parallel zur Basis 
könnte eher zu den schichtenartigen gezählt werden. Im Grunde ver- 
mitteln alle diese Typen, dazu auch der des Korunds, zwischen den 
isometrischen und anisometrischen Gittern. 

Der Ref. kann auch die optimistische Auffassung nicht teilen, als 
seien die Eigenschaften bereits weitgehend aus der Struktur und 
Bindung ableitbar. Im Grunde kennen wir nur einige Faustregeln, 
wie die Atom- und Ionenradienhypothese, die Gültigkeit der Cov- 
LOMB’schen Formel für die Anziehung zwischen den Ionen, die Vor- 
stellungen über Atompolarisation, Bindungsarten und Elektronen- 
verteilung im Atom und im Gitter. Diese Vorstellungen sind zudem 
entweder noch sehr im Fluß oder gar umstritten. Das gilt auch für 
Srark’s Deutung der Kristallspaltung. Durch die Überlegungen des 
Verf.’szur Anhydritstruktur wird sie zwar sehr wahrscheinlich gemacht, 
aber noch nicht bewiesen; der Beweis kann erst durch einen direkten 
und eindeutigen Versuch erbracht werden. 

Bei einigen unvermittelt erscheinenden Begriffen, wie z. B. Wech- 
selwirkung Dipol—Quadrupol (S. 21), nichtneutralisierter Spin (25), 
Durchdringungskomplexe (31), Brillouin-Zone, VAN-DER-WAALS’sche 
Bindung usw. waren kurze Erläuterungen recht nützlich. 

Wertvoller als für den Anfänger ist das Buch für den vorgeschrit- 
tenen kritischen Leser, denn es steckt voller Anregungen zum Nach- 
denken. 

Die Ausstattung ist trotz des verhältnismäßig geringen Preises 


vorzüglich. G. Menzer 
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Die Kenntnisse über den geologischen Bau Mitteleuropas Sl 
15 Jahren zum Teil umwälzend erweitert worden. Durch die Vi 
wissenschaftlicher Ergebnisse der früheren Reichsstellen, der za 
geführten Reichsbohrungen und Bohrungen der verschiedenen rdölgesell 
schaften, sowie durch das Bekanntwerden von Auswertungen g ophys 
scher Untersuchungen i in Nord- bzw. Süddeutschland und Poler 
senschaftliches Unterlagenmaterial geschaffen worden, das an 


keit und Größe neuer Feststellungen“ seinesgleichen in Europa a 


Ein grundlegendes neuzeitliches Werk über die Geologie von 
aus berufener F Feder war daher höchst erwünscht. — Auch die 
Bebilderung des Dorn’schen Buches mit zahlreichen Karten. 
"sonstigen instruktiven Abbildungen im Text und auf 25 Tafel 
Stempel des jüngsten Standes der geologischen Forschungen 


nisse. 11 große stratigraphische Tabellen sind lose in einer ce 
deckel beigefügt. econ 


Das gut ausgestattete, 30 Druckbogen starke Buch wird für oe Cottage Pali 
ontologen, Petrographen, Mineralogen, Geographen sowie fiir alle Lehrer un 

Studierende der Naturwissenschaften von großem Nutzen sein und auch von 
dem Berg- und Hüttenfachmann sehr begrüßt werden. 
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